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@ Verfahren zur Bereitstellung der Zundenergie fur einen elektrischen Ziinder einer Insassenschutzeinrichtung 
fur Kraftfahrzeuge sowie zugehorige Schaltungsanordnung 

® Bisherige Verfahren und Schaltungsanordnungen ba- 
sieren auf einer direkten Aufladung des Zundenergiespei- 
chers aus dem Spannungsbordnetz, wodurch gerade 
beim Wechsel vom passiven in den aktiven Betriebszu- 
stand das Spannungsbordnetz mit einer erheblichen 
Stromentnahme belastet wird und die Aufladung sehr 
viel Zeit in Anspruch nimmt. 

Zwischen das Spannungsbordnetz und den Zundenergie- 
speicher wird ein Zwischenspeicher, bspw. eines Akku- 
mulator, eingefugt, der beim Wechsel vom passiven in 
den aktiven Betriebszustand die Zundenergie dem Zund- 
energiespeicher schnell zufuhrt, und der dann im aktiven 
Betriebszustand aus dem Spannungsbordnetz langsam 
und mit wieder aufgeladen wird. 

Verwendung insbesondere fur elektrische Zunder, die 
eine hohe Zundenergie benotigen, und Zundbussysteme, 
bei denen auf die Bordnetzspannung durch Spannungs- 
> amplitudenverformung auch aufmodulierte Daten iiber- 
tragen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung 
der Ziindenergie fur einen elektrischen Ziinder einer Insas- 
senschutzeinrichtung fiir Kraftfahrzeuge gemaS dem Ober- 5 
begriff des Palentanspruchs 1 sowie zugehorige Schaltungs- 
anordnung gemafi Anspruch 6. 

Bisher in der Praxis eingesetzie und beispielsweise aus 
der WO 93/17893 Al oder der gattungsbildenden US 
3,629,816 entnehmbare Verfahren und Schaltungsanordnun- 10 
gen weisen eine direkte Aufladung des Ziindenergiespei- 
chers auf, der meist ein Ziindkondensator ist. Zukiinftige In- 
sassenschutzeinrichtungen werden jedoch mit elektrischen 
Ziindern ausgeriistet werden miissen, deren Ziindenergie ho- 
her ist als bisher, so daB entweder die Zeitdauer zur Aufla- 15 
dung des Ziindenergiekondensators sich erheblich verlan- 
gert oder aber sehr hohe Strome erforderlich werden, die das 
Spannungsbordnetz stark belasten. AuBerdem wird in Zu- 
kunft fiir Ziindbussysteme eine durch Verformung der Span- 
nungsamplitude aufmodulierte Ubertragung von Daten auf 20 
der Spannung des Spannungsbordnetzes in Erwagung gezo- 
gen, wodurch die Stromentnahme aus dem Spannungsbord- 
netz, also aus dem Ziindbussystem, stark herabgesetzt und 
gleichmaBig gehalten werden muB so daB hohe Auflade- 
strome, wie fur die hoheren Ziindenergien erforderlich, 25 
nicht akzeptabel sind. 

Die WO 93/17893 Al schlagt vor, zur Erzieiung einer ho- 
hen Ziindspannung und Ziindenergie zwei im Auslosefall 
zueinander in Reihe geschaltete Zundkondensatoren einzu- 
setzen, die parallel zueinander beide gleichzeitig aus dem 30 
Bordnetz aufgeladen werden miissen. Die Bordnetzbela- 
stung steigt hierbei sogar noch. 

Aus der DE44 09 019 Al ist dariiber hinaus eine Ziind- 
schaltung zu entnehmen, bei der zur Erzieiung einer zeitli- 
chen Verlangerung einer hohen Ziindspannung und damit 35 
Ziindenergie zwei Zundkondensatoren zeitlich leicht zuein- 
ander versetzt auf den Ziinder geschaltet werden. Zum Auf- 
laden aus dem Bordnetz sind beide Zundkondensatoren par- 
allel zueinander auf Masse geschaltet. Das Spannungsbord- 
netz wird auch hier stark belastet, insbesondere gerade auch 40 
beim Betriebszustandswechsel. 

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Verfahren sowie eine 
zugehorige Schaltungsanordnung vorzustellen, welche das 
Spannungsbordnetz auch bei hoheren Ziindenergien nicht 
ubermaBig belasten. 45 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
sowie des Anspruchs 6 die Schaltungsanordnung betreffend 
gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sowie bevorzugte Verwen- 
dungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 50 

Zwischen dem Spannungsbordnetz, insbesondere einem 
Ziindbussystem, und dem Ziindenergiespeicher wird ein 
Zwischenspeicher eingefugt. Dieser wird im aktiven Be- 
triebszustand, bspw. wahrend der Fahrt, aus dem Span- 
nungsbordnetz aufgeladen. Da die Lichtmaschine wahrend 55 
der Fahrt die Autobatterie weitgehend entlastet und das 
Spannungsbordnetz direkt speist, ist die Belastung schon 
deshalb geringer als bei einer direkten Aufladung des Ziind- 
energiespeichers aus dem Spannungsbordnetz beim Wech- 
sel in den aktiven Betriebszustand, bei dem ja eine Vielzahl 60 
von Verbrauchem gleichzeitig aktiviert werden miissen und 
die Stromentnahme somit bereits eh sehr hoch ist. 

Der Zwischenspeicher kann daher beim Wechsel vom 
passiven in den aktiven Betriebszustand zunachst, schnell 
und ohne das Spannungsbordnetz zu belasten, den Ziind- 65 
energiespeicher aufladen und wird nachfolgend wieder auf- 
geladen. Der Anspruch 2 beschreibt diesen \brteil noch ein- 
mal deutlicher, da die Ziindenergie dem Ziindenergiespei- 
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cher zunachst aus einem Zwischenspeicher mit einem Strom 
hoher Amplitude, also relativ schnell, zugefuhrt wird und 
der Zwischenspeicher dann mit einem kleineren Strom lang- 
sam und gleichmaBig aus dem Spannungsbordnetz wieder 
aufgeladen wird. 

Zur weiteren Entlastung des Spannungsbordnetzes wird 
beim Wechsel vom aktiven auf den passiven Betriebszu- 
stand die im Ziindenergiespeicher gespeicherte Energie wie- 
der in den Zwischenspeicher zuriickgeladen, da im allge- 
meinen ja die Ziindenergie nur fiir den Auslosefall bereitge- 
halten werden muB und es nicht zur Ziindung des elektri- 
schen Ziinders kommt. 

Um bei GroBe und Dimensionierung des Zundenergie- 
speichers auch fiir hohe Ziindenergien nicht wesentlich von 
bisher verwendeten abzuweichen, ist es vorteilhaft, eine ge- 
genuber der Bordnetz- und Zwischenspeicherspannung er- 
hohte Ziindenergiespannung durch Transformation zu er- 
zeugen, die zum Zuriickladen gegebenenfalls wieder herab- 
zutransformieren ist. 

Der Zwischenspeicher wird iiber eine Ladeeinheit aus 
dem Spannungsbordnetz aufgeladen. Diese ist bevorzugt als 
eine Stromquellenschaltung ausgefuhrt, die die Stroment- 
nahme auf einen vorgegebenen Maximal wert begrenzt und 
somit sicherstellt, daB die Stromentnahme nicht zu groB 
wird. 

Die Verwendung eines DC/DC- Wandlers zwischen dem 
Zwischen- und dem Ziindenergiespeicher ermoglicht eine 
gezielte Steuerung der EnergiefluBrichtung in Abhangigkeit 
vom Betriebszustand und dem Auslosebefehl durch die 
Steuereinheit. 

Der Zwischenspeicher ist vorzugsweise ein Akkumulator 
aufgrund seiner Langzeitspeicherfahigkeit iiber die Dauer 
des passiven Betriebszustandes (Kraftfahrzeug steht). 

Da gerade elektrische Ziinder fur Gasgeneratoren, insbe- 
sondere Druckluft freisetzende sogenannte Kaltgas- oder 
Hybridgeneratoren eine sehr hohe Ziindenergie benotigen, 
empfiehlt sich die Verwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens sowie der Schaltungsanordnung. Gerade auch fur 
Insassenschutzsysteme mit einem Ziindbussystem, der 
gleichzeitig auch die Versorgungsspannung bereitstellt, ist 
die geringe und gleichmaBige Stromentnahme aus dem 
Spannungsbordnetz von besonderer Bedeutung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und Figuren naher erlautert. 

Kurze Beschreibung der Figuren: 

Fig. 1 Schaltungsanordnung zur Bereitstellung der Ziind- 
energie mit einem Zwischenspeicher, 

Fig. 2 Ablaufdiagramm des Verfahrens anhand der Schal- 
tungsanordnung gemaB Fig. 1. 

Die Fig. 1 zeigt eine Insassenschutzeinrichtung mit einem 
Zundstromkreis, der besteht aus einem Ziindenergiespeicher 
2, einem Schaltmittel 3 und dem elektrischen Ziinder 1. Der 
Ziindstrom 14 wird mittels des Schaltmitteis 3 in Abhangig- 
keit von einem ersten Signal si der Steuereinheit 10 vom 
Ziindenergiespeicher 2 an den Ziinder 1 verbunden und die- 
ser somit ausgelost. Der Ziinder 1 kann bspw. der Ziinder ei- 
nes Kaltgasgenerators sein. Zwischen dem Spannungsbord- 
netz 5 und dem Ziindenergiespeicher 2 ist der Zwischenspei- 
cher 4 angeordnet, der als Akkumulator ausgefuhrt ist. Das 
Spannungsbordnetz 5 ist als Ziindbussystem angedeutet, an 
dem sich weitere Module 6, bspw. andere Insassenschutz- 
einrichtungen, Crashsensoren oder andere Kfz-Elektronik- 
Module, sowie am Strangende ein zentrales Steuergerat 7 
befinden, welches die datenmodulierte Spannungseinspei- 
sung in das Spannungsbordnetz steuert. Der Zwischenspei- 
cher 4 wird mittels einer Ladeeinheit 8 aufgeladen, die den 
Ladestrom II auf einen vorgegebenen Maximalwert be- 
schrankt und somit zusatzlich den Zwischenspeicher 4 vom 
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Spannungsbordnetz elektrisch entkoppelt. Zwischen dem 
Zwischenspeicher 4 und dem Ziindenergiespeicher 2 ist ein 
DCYDC-Wandler 9 angeordnet, der diese elektrisch vonein- 
anderentkoppeln oder wechselseitig aufladen kann. Dazu ist* 
er mittels eines zweiten Signals s2 von der Steuereinheit 10 5 
in Abhangigkeit vom Betriebszustand und Auslosebefehl 
ansteuerbar. Die Ziindspannung U2 am Ziindenergiespei- 
cher 2 ist vorzugsweise groBer als die Spannung Ul k am 
Zwischenspeicher 4, da einerseits vom Spannungsbordnetz 
5 nur die ubliche Batteriespanriung, bspw. ca. 12 Volt, oder 10 
eine im Steuergerat 7 aufbereiteten, bspw. stabilisierten und 
transformierten Spannung bereitgestellt wird, wahrenddes- 
sen Ziindspannungen von 3 a Volt und mehr durchaus vor- 
teilhaft sind, um die erforderliche Ziindenergiemenge in ei- 
nem relativ kleinen Ziindenergiespeicher 2 'speichern zu 15 
konnen. 

Die Steuereinheit 10 erfaBt die auf die Spannung des 
Spannungsbordnetzes 5 aufmodulierten Daten und erkennt 
daraus den Betriebszustand sowie ggfs. einen Auslosebefehl 
und erzeugt die entsprechenden Signale s 1 und s2 zur An- 20 
steuerung des Schaltmittels 3 sowie des DC/DC- Wandlers 9. 

Die Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens an- 
hand der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1. So zeigt das 
Diagramm 2a zunachst zum Zeitpunkt tl den Wechsel vom 
passiven in deii akli veil BelriebszusUiiid, der bspw, durch 25 
das ZiindschloB ausgelost und von dem zentralen Steuerge- 
rat 7 iiber das Spannungsbordnetz 5 an die einzelnen Mo- 
dule 6 sowie die Steuereinheit 10 gemeldet wird. Zum Zeit- 
punkt t5 erfolgt der Wechsel wieder zuriick in den passiven 
Betriebszustand. 30 

Im Diagramm 2b wird der Verlauf der Spannung Ul am 
Zwischenspeicher 4 dargestellt, aus dem gerade entgegen- 
gesetzt auch der Verlauf der Ziindspannung U2 entnommen 
werden kann, da der Zwischenspeicher 4 den Ziindenergie- 
speicher 2 ja iiber den DC/DC- Wandler aufladt. Die Span- 35 
nung Ul ist dabei leicht gegeniiber der Soll-Spannung U0 
abgefallen, da auch ein langzeitspeicherfahiger Zwischen- 
speicher iiber eine langere Dauer des passiven Betriebszu- 
standes Energie Verlieren kann. Zwischen tl und t2 wird zu- 
nachst der Ziindenergiespeicher 2 schnell auf und der Zwi- 40 
schenspeicher 4 entsprechend entladen. Diagramm 2c, wel- 
ches die Strome 12 bzw. mit umgekehrtem Vorzeichen 13 
zeigt macht den EnergiefluB anschaulich deutlich. Zwischen 
t2 und t3 kann bspw. eine Pause auftreten, nach der dann der 
Zwischenspeicher 4 iiber die Ladeeinheit 8 zunachst bis 45 
zum Erreichen von U0 im Zeitpunkt t4 langsam (vgl Fig. 
2b), gleichmaBig und mit einem geringen Strom II aufgela- 
den und dann durch zyklisches Nachladen auf U0 gehalten 
wird (vgl. Fig. 2d). 

Optional kann als Weiterbildung auch eine Zuriickladung 50 
der Ziindenergie aus dem Ziindenergiespeicher 2 zuriick in 
den Zwischenspeicher 4 durchgefuhrt werden (vgl. 13 in 
Fig. 2c), indem der DC/DC- Wandler 9 entgegengesetzt ge- 
steuert wird. Dabei kann sich die Spannung Ul am Zwi- 
schenspeicher 4 iiber den Wert U0 hinaus erhohen, wird je- 55 
doch entsprechend der Dauer des passiven Betriebszustan- 
des leicht abf alien. 

Neben dem gezeigten und erlauterten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind bei Verzicht bspw. auf die Merkmale der Daten- 
aufmodulation auch exteme Datenzugange fur den Betriebs- 60 
zustand und den Auslosebefehl an der Steuereinheit 10 
denkbar. Auch auf eine Zuriickladung der Ziindenergie kaniH 
natiirlich verzichtet werden. Im Auslosefall ist sinnvoil, den 
DC/DC- Wandler 9 derart anzusteuem, daB der Ziindenergie- 
speicher 2 und damit der Ziindstromkreis elektrisch vom 65 
Zwischenspeicher 4 entkoppelt wird. 

Betrachtet man als Ausfiihrungsbeispiel einen Ziindkon- 
densator mit einer Kapazitat von 5000 uF bei einer Ziind- 



spannung von mindestens 30 Volt, so wird gemaB der Glei- 
chung I * t=C • U deutlich, daB bei einer maximal zulassigen 
Ladezeit von 1 sec immer noch ein Strom von 150 iriA er- 
forderlich ist, der nicht aus dem Spannungsbordnetz, insbe- 
sondere nicht aus einem Ziindbussystem, direkt gezogen 
werden kann, da hierfur technische Grenzen bei 3 mA ge- 
setzt wurden, die wiederum eine Aufladezeit von ca. 50 sec. 
bedeuten wurden. Durch die Zwischenspeicherung und 
DC/DC-Wandlung kann einerseits der Ziindenergiekonden- 
sator innerhalb von 0,5 sec. aus dem Zwischenspeicher auf- 
geladen werden, andererseits die Stromentnahme vom 
Ziindbussystem auf 3 mA begrenzt werden, da zur Wieder- 
aufladung des Zwischenspeichers aus dem Spannungsbord- 
netz nunmehr eine deutlich langere Zeitspanne zur Verfu- 
gung steht. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bereitstellung der Ziindenergie fur ei- 
nen elektrischen Ziinder (1) einer Insassenschutzein- 
richtung fur Kraftfahrzeuge, die einen passiven und ei- 
nen aktiven Betriebszustand aufweist, wobei die Insas- 
senschutzeinrichtung nur im aktiven Betriebszustand 
auslosbar ist, bei dem aus einem Spannungsbordnetz 
(5), iiisucsOiidere einem Zundbussysieiii, des Kraft- 
fahrzeuges die in einem Ziindenergiespeicher (2) ge- 
speicherte Ziindenergie bereitgestellt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) beim Wechsel vom passiven in den aktiven Be- 
triebszustand die Ziindenergie dem Ziindenergie- 
speicher (2) zunachst aus einem Zwischenspei- 
cher (4) zugefiihrt wird, der zwischen dem Span- 
nungsbordnetz (5) und dem Ziindenergiespeicher 
(2) angeordnet ist, 

b) im aktiven Betriebszustand aus dem Span- 
nungsbordnetz (5) der Zwischenspeicher (4) dann 
wieder aufgeladen und im geladenen Zustand ge- 
halten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ziindenergie dem Ziindenergiespeicher (2) 
zunachst aus einem Zwischenspeicher (4) mit einem 
Strom hoher Amplitude zugefiihrt wird und der Zwi- 
schenspeicher (4) dann mit einem kleineren Strom aus 
dem Spannungsbordnetz (5) wieder aufgeladen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Wechsel vom aktiven in den passiven Be- 
triebszustand die im Ziindenergiespeicher (2) gespei- 
cherte Ziindenergie in den Zwischenspeicher (4) zu- 
riickgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ziindenergie 
vom Zwischenspeicher (4) in den Ziindenergiespeicher 
(2) auf eine hbhere Spannung transformiert und beim 
Zuriickladen gegebenenfalls wieder herabtransformiert 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ziindenergie- 
speicher (2) im aktiven Betriebszustand vom Zwi- 
schenspeicher (4) im geladenen Zustand gehalten wird. 

6. Schaltungsanordnung zur Bereitstellung der Ziind- 
energie fiir einen elektrischen Ziinder (1) einer Insas- 
senschutzeinrichtung fur Kraftfahrzeuge, die einen 
passiven und einen aktiven Betriebszustand aufweist, 
wobei die Insassenschutzeinrichtung nur im aktiven 
Betriebszustand auslosbar ist, bei dem aus einem Span- 
nungsbordnetz (5), insbesondere einem Ziindbussy- 
stem, des Kraftfahrzeuges die in einem Ziindenergie- 
speicher (2) gespeicherte Ziindenergie bereitgestellt 
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wird, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem den. 

Spannungsbordnetz (5) und dem Ziindenergiespeicher 

(2) ein Zwischenspeicher (4) angeordnet ist, Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

a) eine in Abhangigkeit vom Betriebszustand 
steuerbare Vorrichtung zwischen dem Zwischen- 5 
speicher (4) und dern Ziindenergiespeicher (2) 
vorgesehen ist, die beim Wechsel vom passiven in 
den aktiven Betriebszustand die Zundenergie aus 
dem Zwischenspeicher (4) zunachst dem Ziind- 
energiespeicher (2) zufuhrt, und 10 

b) zwischen dem Spannungsbordnetz (5) und 
dem Zwischenspeicher (4) eine ebenfalls in Ab- 
hangigkeit vom Betriebszustand steuerbare Lade- 
einheit (8) vorgesehen ist, die im aktiven Betriebs- 
zustand den Zwischenspeicher (4) dann wieder 15 
aus dem Spannungsbordnetz (5) aufladt und im 
geladenen Zustand hall. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ladeeinheit (8) eine auf einen 
vorgegebenen Maximalstrom begrenzte Stromquellen- 20 
schaltung ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB als steuerbare Vorrichtung zwi- 
schen dem Ziindenergiespeicher (2) und dem Zwi- 
schenspeicher (4) ein sleuerbarer DC/DC- Wandler (9) 25 
und dariiber hinaus eine Steuereinheit (10) vorgesehen 
ist, wobei die Steuereinheit (10) neben dem aktiven 
und passiven Betriebszustand auch wahrend des akLi- 
ven Betriebszustandes einen Auslosebefehl erkennen 
kann und den DC/DC-Wandler (9) derart steuert, daB 30 

a) beim Wechsel vom passiven in den aktiven Be- 
triebszustand die Zundenergie dem Ziindenergie- 
speicher (2) zunachst aus dem Zwischenspeicher 
(4) zugefuhrt und 

b) im aktiven Betriebszustand der Zundenergie- 35 
speicher (2) vom Zwischenspeicher (4) aus im ge- 
ladenen Zustand gehalten wird, bis ein Auslosebe- 
fehl erfolgt, 

c) beim Wechsel vom aktiven in den passiven Be- 
triebszustand die im Ziindenergiespeicher (2) ge- 40 
speicherte Zundenergie in den Zwischenspeicher 
(4) zuruckgefuhrt wird, sofern kein Auslosebefehl 
erfolgt ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der DC/DC-Wandler (9) in Ab- 45 
hangigkeit von der Richtung eines Wechsels der Be- 
triebszustande die Zundenergie vom Zwischenspeicher 
(4) in den Ziindenergiespeicher (2) auf eine gegeniiber 
einer Zwischenspeicherspannung (Ul) erhohten Zund- 
energiespannung (U2) transformiert oder umgekehrt. 50 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwi- 
schenspeicher (4) ein langzeitspeicherfahiger Akku- 
mulator ist. 

11. Verwendung des Verfahrens sowie der Schaltungs- 55 
anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche 
zur Bereitstellung der Zundenergie fur einen elektri- 
schen Zunder eines Gasgenerators, insbesondere eines 
Druckluft-Kaltgasgenerators, einer Insassenschutzein- 
richtung. 60 

12. Verwendung des Verfahrens sowie der Schaltungs- 
anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche 
zur Bereitstellung der Zundenergie aus einem Ziind- 
bussystem fur ein Insassenschutzsystem, bei dem auf 
die Bordnetzspannung durch Spannungsamplituden- 65 
verformung auch aufmodulierte Daten iibertragen wer- 
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